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Long-Term Periodic Variations in Polarization
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Fig　1 ． W velength　depe簸dence　of　the　p・a鍛dθ。
　　　　　values　of　U　MoR　onユ999　Feb　1／2．
H：BSでの偏光観測によるおうし座RV型星の長周期変動について 123
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Fig　11．Wavelength　dependence　of　the　p。　andθ。
　　　　　　values　of　U　Mon　on　1999　Nov．29／30．
values　show　several　hurnps　and　dips，　and　the　humps
exist　at　the　wavelength　of　the　dips　of　the　flux．　These
hurnps　an．d　dips　are　also　seen　for　theθ。　values．　This
type　of　wavelength　dependence　is　also　seen　on　some
other　observation．s．　This　type　of　dependence　does　r≧ot
correlate　with　the　phase．　For　example，　accordiRg　to
the　visual　light　curve　by　AAVSO，　the　observation　on
！999Feb　l／2　corresponds　to　the　phase　near　the　pri－
rnary　light　minimum，　while　the　other　observations
with　this　wavelength　depen．dence　also　shows　the　oth－
er　type　of　wavelength　dependence．　The　observation
onユ999　Nov　29／30　is　shown　in　figure　l　l。　As　is　shown
in　this　figure，　the　p。　values　in　the　waveler　gth　ran，ge
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　むshorter　than．　about　6500A　are　lower　than　those　longer
　　　　　　　　　　　　　　むthan　about　7500A　by　about　O．8％，　and　in．crease　from
　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くをabout　6500A　to　about　7500A．　On　the　Other　haRd，　the
θ。values　do　not　show　a　noticeable　wavelength　depen－
dence．　The　phase　on　l999　Nov　29／30　corresponds　to
that　between　the　secondary　light　mi且imum　and　the
secOndary　light　rnaximum．　The　similar　wavelength
dependence　also　is　seen　for　the　observation　on　2000
Jan　21／22，　while　the　phase　of　this　observation　corre－
sponds　to　that　between　the　secondary　ligh℃maxirnum
and　the　primary　light　min呈mum．　Thus，　this　wave－
leRgth　dependence　either　does　not　correlate　with　the
phase　Of　the　formal　period．　The　newly　deもected　wave－
1ength　dependence，　i．　e．，　the　dependence　in　figure　7
was　observed　during　the　phase　between　the　secoltd－
ary　light　maximum　and　the　prii　flary　light　minimum，
whose　phase　is　similar　to　that　of　2000　Jan　21／22．
　　On　the　other　hand，　the　phases　of　long－term　light
variation　for　different　types　of　wavelength　depen－
dence　differ　oRe　another．　For　example，　the　observa－
tion　on　1999　Jan　4／5　corresponds　to　the　phase　slightly
after　light　minimgim　and　the　observation　on　1999　Feb
1／2　corresponds　to　brightening　phase．　The　observa－
tioR　on　1999　Nov　29／30　corresponds　to　the　phase
slightly　before　the　light　maximum，　while　the　latest　ob－
servation　on　2009　Jan　14／15　corresponds　to　the　phase
slightly　after　light　maxirnum　or　darkeniRg　phase．
Therefore，　the　wavelength　dependence　may　correlate
with　the　phase　of　the　longrmterm　light　variation．
c）　CT　Ori
　　CT　Ori　beloBgs　to　the　group　B．　According　to　the
General　Catalogue　of　Variable　Stars　（Kholopov　et
al．　（1985）i‘’），　this　star　is　not　definitely　classified　as
RV　Tauri　stars．　Actually，　according　to　Dawson
（1979）2’，　the　mean　DDO　colors　suggest　CT　Ori　is　a　gi－
aRt，　and　the　formal　period　of　this　star　is　rather　large
（！35．5days）．　On　the　other　hand，　according　to　the
abundance　anaiysis　by　GoRzalez　et　al．　（1997）i3’，　CT
Ori　shows　the　experienced　fractionation　process　that
has　preferentially　depleted　their　atmospheres　of　ele－
ments with　high　condensatioR　temperatures，　which　is
typical　for　the　group　B．
　　CT　Ori　was　observed　with　MCP　8　times　on　1994
0ct　19－20，　！994　Dec　21／22，　1994　Dec　24／25，　1995　Jan
19／20，　1995　Feb　16／IZ　1995　Dec　12／13，　1996　Nov
25／26，　and　1997　Feb　26／27．
　　This　star　was　observed　for　the　first　time　with　HBS
n　2009　Jan　19／20．　According　to　the　visual　light　curve
by　AAVSO，　the　observation　on　this　date　seems　to　cor－
respond　to　the　phase　slightly　before　the　primary　light
minimum，　though　it　is　ambiguouts　due　to　the　lack　in
the　data　of　photometric　observation．　The　intrinsic
polarizations　for　this　dates　were　obtained　by　remov－
ing　the　following　interstellar　polarization　：　Ois　＝＝　1760，
x）　max　＝　O．73　0／o　，　aRd　Amax　＝　O．5ptm，　which　values　were　ob－
taiR d　by　Yoshioka　（2000）7’．　The　intrinsic　polarization
correspond　to　the　phase　Rear　the　primary　light　rnaxi－
mu 　altd　to　tha 　slightly　before　the　secoRdary　light
miRimuin． U　Mon　at　this　date　are　shown　in　figure　12．
As　is　showR　in　this　figure，　the　observational　un－
certain y　is　larg ．　But，　except　for　both　ends，　the　p＊
values　s Ow　the凸type　wavelength　dependence　and
the　0＊　values　are　Rear　1500．　This　type　of　wavelength
dependence　also　were　shown　by　the　observations
ith　MCP　with　relatively　high　observational　accura－
cy．　ln　particular，　the　e＊　values　with　middle　chanRels
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Fig　12．　Wavelength　dependence　of　the　p。　and　e。
　　　　　　values　of　CT　Ori　on　2009　Nov　l9／20．
?
? 　　　　　　曽@　　　’ｬ
??????????????
?? ? 轟．　　　　土
や ←
1
x
??
3xlo”i2
2×lomi2
1×lo”12
（?）?
o
2
1
o
150
001（。）
ｳ
50
RV　［rau　1999．02．07
　　　　0
　　　　　ユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　 　　 Wavelength（A）
Fig　13．　WaveleRgth　dependence　of　the　p。　andθ。
　　　　　　va．1ues　of　RV　Tau　on　1999　Feb　7／8．
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are　nearly　constaflt　with　phase　about　1500．　Therefore，
the　observation　oR　2009　Jan　19／20　indicates　that　the
intrinsic　polarization　of　CT　Ori　is　constaRt　with　time．
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Fig　14．　Wavele簸gth　depeRdence　of　the　p＊andθ＊
　　　　　　values　of　RV　Tau　on　2000　JaR　25／26．
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d）RV　Tau
　　RV　Tau　belongs　to　the　RVb　group　and　to　the　group
A三．Six　observations　with　HBS　were　made　for　RV　Tau
on　1999　Jan　5／6，1999　Feb　7／8，1999　NOv　28／29，1999
Nov　30／Dec　l，2000　Jan　23／24，　aRd　2000　JaR　25／26．
The　intrinsic　polarizations　for　the　above　dates　were
obtained　by　removing　the　following　inters℃ellar　polar－
izatiOit：θis　＝　63。，∬）max　＝＝　O．45％，andλm、x＝0．5μm，　WhiCh
values　w6re　obtained　by　Yoshioka（2001）5＞．
　　The　intrinsic　polarizations　obtained　above　have　vaL
ues　within　the　range　of　those　obtained　with　MPC．
　　The　observations　with　HBS　show　three　types　of
waveleRgth　dependence．　The　firs℃type　is　shown　in
figure　13，　which　was　observed　on　1999　Feb　7／8．　As　is
shown　in　this　figure，　the　p。▽alues　show　the凸type
dependence，　while　theθ。　values　do　not　show　a　n．otice－
able　wavelength　dependence　and　they　are　・in　the
range　between　10。　and　20。．　The　second　type　is　shown
in　figure　l4，　which　was　observed　on　2000　Jar125／26．
This　figure　shows　that　the　p。　va麺es　with　wavele簸gth
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りshOrter　than　about　5500A　decrease　with　wavelength
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　むand those　with　wavelength　longer　than　about　5500A
show　slightly　the凸type　depeadence．　This　figure　also
HBSでの偏光観測によるおうし座RV型星の長周期変動について ！25
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Fig　15．　Wavelength　depende難ce　of　the　p。　andθ。
　　　　　　values　of　RV　Tau　on　l999　Nov　28／29．
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Fig　16．　Wavelength　dependeRce　of　the　p。　andθ。
　　　　　　values　of　RV　Tau　on　2008　Nov　12／13．
???????????????????????????
卿桝酬・欄酬酬柵酬欄蝋欄桐口回州蜘鰯欄酬糊綱開
shows　that　theθ。　values　with　wavelength　shorter
　　　　　　　　　　　　　　むtharl　about　5500A　decrease　with　wavelength　from
about　l　10Q　to　about　30。，　which　depe簸dence　resembles
that　for　R　Sct　observed　by　Landstreet　and　Ange1
（1977）16＞．The　third　type　is　shown　in　figl－lre　l5，　which
was　observed　on　1999　Nov　28／29．　As　is　shown　in　this
figure，　the　wavelength　dependence　for　this　date
seems　to　indicate　the　transition　frorn　the　first　type　to
the　second　type．　According　to　the　visual　light　curve
by　AAV．SO，　these　types　dO　Rot　correlate　with　the
phase　of　the　formal　period．　This　difference　seems　tO
correlate　with　the　phase　Of　the　long－term　brightness
variation．　The　long－term　phase　from　199g　Jan　5／6　to
1999Feb　7／8　is　a　darkening　one，　while　that　from　2000
」’an　23／24　to　2000　Jan　25／26　is　a　brightening　one．　On
the　other　hand，℃he　long－term　phase　frorn　1999：Nov
28／29to　1999　Nov　30／December　l　is　a　mi無imum　one．
　　However，　this　correlation　between　the　wavelength
dependen．ce　and　the　long－term　phase　observed　with
HBS　is　quite　differendrom　that　observed　with　MCP．
According　to　the　observations　with　MPC，　the　p。　val－
ues　decrease　with　wavelen．gth　when　they　were　ob．
served　during　darkening　Phase　of　long－terrn　light
variation，　and　the　p・values　show　the凸type　depen－
deRce　at　other　phases．
　　RV　Tau　was　newly　observed　with　HBS　or12008　Nov
12／13a漁d　2009　Jan　l5／16．　The　intrinsic　polarizatioR　at
th se　da es　are　shown　iR　figures　16　and　17．　These　in－
rinsic　polarization　are　also　obtained　by　removing　the
int rstellar　polarization　which　is　the　same　that　was
u ed　for　removing　the　interstellar　polarization　for　the
observations　before　this　date．　As　are　shown　in　these
figures，　the　p。　values　show　the凸type　wavelength
dependence　and the　0＊　values　do　not　show　a　notice－
able　wavelength dependence．　Most　of　the　0＊　values
are　withiR　the　raltge　from　100　to　300．　This　type　of
wavelength　dependeRce　is　the　same　as　that　was　ob－
serv d　with　HBS　frorn　1999　Jan　5／6　to　1999　Feb　7／8，
though　the　p＊　value 　are　larger　than　those　on　1999　Jan
aRd　5／6　to　1999 Feb　7／8　by　about　I　O／o．　According　to
the　visual　light　curve　by　AAVSO，　the　observatioR　on
2008　Nov　12／！3　correspoBds　to　the　brightening　phase
from　the　primary　light　minimum　to　the　prim3ry　light
max mu ，　and　the　observation　oR　2009　Jan　15／16　cor－
r sponds to　the　phase　slightly　before　the　primary　light
minimum．　Both observatiofls　correspond　to　phase　of
long－t rm　light　variatioR　of　the　immediately　after
light ix｝aximum．　These　new　observations　also　iRdicate
that　the av length　dependence　correlate　with　the
phase　of　the　loRg－term　brightRess　variation．
　　This　correlation　is　coRsistent　also　with　the　observa－
tions　with　MCP．　The　variations　o£　Q＊　and　U＊　with　the
phase　of　long－term　light　variation　observed　with　MCP
are　similar　qualitatively　to　those　observed　with　HBS．
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Fig　17．　Wavelength　dependence　of　the　p。　andθ。
　　　　　　values　of　RV　Tau　on．200g　Jan　l5／16．
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jV．　Summary
　　We　newly　made　the　spectropolarimetric　observa－
tions　with　HBS　for　the　bright　RV　Tauri　stars，　SS　Gem，
U　Mon．　CT　Ori．　and　RV　Tau．　and　obtained　the　intrin－
　　　　　7　V　一L　ViiJ　一“VL　一L　T　．L　VtV－P
sic　polarization　by　removing　the　iRterstellar　polar－
ization．　We　obtained　the　following　information　on　the
wavelength　dependence
　　1）　There　are　three　types　of　wavelength　depeR－
　　　　dence　of　intrinsic　polarization　of　SS　Gem　ob－
　　　　served　with　HBS．　These　dependences　seem　to
　　　　be　dge　to　the　difference　in　phase　of　the　formal
　　　　period．
　2）　There　are　four　types　of　wavelength　dependeltce
　　　　of　intrinsic　polarization　of　U　Mon　observed　with
　　　　HBS．　These　depekdences　do　not　correlate　with
　　　　the　phase　of　formal　period．　These　types　of　de－
　　　　pendence　were　observed　at　differeRt　phases　of
　　　　long－term　light　variation．　Therefore，　these
　　　　wavelength　depeRdences　seem　to　be　due　to　the
　　　　difference　in　phase　of　longwwterm　light　variation．
　3）　Except　for　both　ends　of　wavelength　where　the
　　　　observational　uncertainty　is　large，　the　p　rk，　values
　　　　of　CT　Ori　show　the凸type　waveleRgth　depen一
　　　deltce　and　the　0＊　values　are　near　1500．　This　type
　　　of　wavelength　depeRdence　also　were　shown　by
　　　the　observations　with　MCP．　Therfore，　it　seems
　　　that　the　intriltsic　polarization　of　CT　Ori　is　con－
　　　stant　with　time．
4）　There　are　four　types　of　wavelength　dependence
　　　of　intrinsic　polarization　of　RV　Tau　observed
　　　with　HBS．　These　dependeltces　do　not　correlate
　　with　the　phase　of　formal　period．　These　types　of
　　　dependence　were　observed　at　differeRt　phases
　　of　loRgmterm　light　variatiolt．　・Therefore，　these
　　wavelength　depeRdences　seem　to　be　due　to　the
　　difference　in　phase　of　long－term　light　variation．
　　This　correlation　is　consisteltt　also　with　the　ob－
　　servations　with　MCP．
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